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(54) PROCEDE ET DISPOSITIF DE NETTOYAGE D'UN FILTRE A PARTICULES ET PROCEDE DE TRAITEMENT 
D'EFFLUENTS PRODUITS LORS DU NETTOYAGE. 



Le f litre a particules (5) comporte un support filtrant (6) 
a structure poreuse dont on realise la regeneration par com- 
bustion de suies d^posees pendant {'utilisation du fiitre a 
particules dans la ligne d'6chappement d'un v6hicule auto- 
mobile. Le procede de nettoyage selon r invention est utilise 
pour s6parer du support filtrant des composes mineraux 
presents dans le fiitre apres sa regeneration et entrainant 
un colmatage du fiitre a particules (5). On demonte au 
moins une partie de la ligne d'echappement du vehicule 
automobile comportant le fiitre a particules (5), de maniere 
k disposer le fiitre & particules (5) dans une installation de 
nettoyage (1 ). On fait passer a travers le support filtrant (6) 
du fiitre a particules (5) dans le sens allant de son extremite 
de sortie (5b) vers son extremite d'entree (5a) au moins un 
courant de fluide de nettoyage a une pression et un debit 
controies, de maniere a dissocier et a entrainer les residus 
retenus dans le support filtrant (6). De preference, on realise 
au moins un cycle de nettoyage comportant une phase au 
cours de laquelle on fait passer un liquide de nettoyage tel 
que de I'eau & travers le support filtrant (6) du fiitre & parti- 
cules (5) et une phase d'expulsion de residus et de secha- 
ge, en faisant passer a travers le fiitre un gaz sous pression 
tel que de I'air comprime. 
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L'invention concerne un procEde et un dispositif de nettoyage d'un 
filtre a particules et un proced6 de traitement d'effluents produits lors du 
nettoyage. 

Les gaz d'echappement des moteurs Diesel qui utilisent du gazole 
5 comme carburant renferment ci la fois des polluants gazeux tels que des hy- 
drocarbures imbrQIes et des oxydes d'azote ou de carbone et des polluants 
solides qui sont principalement constitu6s par des particules de suie. Les 
normes antipollution appliqu6es aux moteurs Diesel nEcessitent une Elimi- 
nation de plus en plus poussEe des Emissions de particules de suie dans les 

10 gaz d'echappement de ces moteurs. 

Afin d'assurer I'Slimination des particules de suie, un post-traitement 
des gaz d'echappement utilisant un filtre £ particules est nEcessaire. 

Un tel filtre a particules est installs dans la ligne d'echappement du 
moteur et comporte au moins un 6l6ment de filtration constituE par un sup- 

15 port filtrant a structure poreuse 6ventuellement assocte 3 un autre Element 
de depollution, fix£ dans une enveloppe m£tallique qui est relive d la ligne 
d'echappement. Le support filtrant ou les Elements filtrants disposes dans 
I'enveloppe m6tallique du filtre, appeles "canning", sont g6n6ralement cons- 
titues par des elements en mattere c6ramique poreuse. Le support filtrant 

20 est traverse par les gaz d'echappement entre une extr6mite d'entr6e et une 
extrEmite de sortie du filtre, ce qui permet de retenir les particules solides de 
suie en suspension dans les gaz d'echappement, afin d'obtenir un gaz 6pur6 
en sortie. Le filtre a particules peut etre dispose en aval d'un catalyseur. 

Au cours du fonctionnement du moteur, le support filtrant se charge 

25 de particules de suie qui se d6posent a I'interieur de ses porosites, de sorte 
que le filtre se colmate progressivement. Le d6colmatage du filtre peut etre 
obtenu en faisant bailer les suies d§pos6es dans les porosites du support 
filtrant, sur la ligne m§me d'echappement, pendant I'utilisation du vEhicule 
automobile. 

30 Les suies, en presence d'oxygEne, brulent & des temperatures de 

I'ordre de 550°C e 600°C. De tels niveaux thermiques ne sont que rarement 
atteints par les gaz d'echappement d'un moteur Diesel d'un v6hicule de tou- 
risme. De ce fait, il est n6cessaire de fayoriser le debut de la regeneration 
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des elements de filtration par ajout dans le carburant d'un additif permettant 
d'abaisser la temperature de combustion des suies. 

Les additifs sont g6n6ralement constitu§s par des composes organo- 
metailiques qui, melanges dans des proportions determines au gazole, sui- 
5 vent le circuit du gazole. lis sont ainsi injectes dans la chambre de combus- 
tion, par le systeme d'injection et leurs r6sidus de combustion se retrouvent 
dans les gaz d'6chappement 

La presence de ces additifs dans le filtre a particules ou ils sont me- 
langes intimement avec les particules de suies leur permet de jouer un role 

10 catalyseur lors de la combustion des particules de suie et d'abaisser les 
temperatures d'inflammation des suies aux environs de 350°C a 550°C. 

La combustion, eventuellement catalys6e, des suies dans le filtre d 
particules permet d'eiiminer les composes organiques et le carbone contenu 
dans ces suies. Cependant, d Tissue de la regeneration du filtre par com- 

15 bustion, il subsiste des r6sidus mineraux qui sont retenus dans les pores et 
les canaux de reiement filtrant. Ces r6sidus min6raux sont constitu6s en 
particulier par des r6sidus provenant des additifs d'aide a la combustion des 
suies, d'autres additifs incorpor6s au gazole ou encore de lubrifiant ; ces 
residus peuvent etre constitues egalement par des particules dues a Tusure 

20 du moteur ou provenant de Tenvironnement exterieur, lorsque de telles par- 
ticules ne sont pas retenues par le filtre d air du moteur. Tous ces r6sidus 
restent stockes dans les pores et les canaux de reiement filtrant du filtre a 
particules. Du point de vue de la composition chimique, de nombreuses es- 
p6ces peuvent etre pr6sentes dans ces r6sidus, par exemple des oxydes, 

25 des sulfates, des nitrates ou des phosphates d'eiements tels que le cerium, 
le zinc, le calcium, le cuivre, le ferou le nickel. 

Le filtre d particules s'encrasse progressivement et, apr6s une cer- 
taine dur6e de fonctionnement dans la ligne d'echappement, le colmatage 
de reiement filtrant peut etre tel qu'il en resulte une deterioration des perfor- 

30 mances du moteur et une augmentation de la consommation de carburant. II 
est n6cessaire alors, pour restaurer des conditions de fonctionnement sa- 
tisfaisantes du filtre, soit de remplacer le filtre par un filtre neuf, soit de net- 
toyer le filtre. 
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Du fait du cout £lev£ des filtres a particules, il peut etre int6ressant 
6conomiquement d'eviter un remplacement du filtre. 

Le but de Tinvention est done de proposer un proc§d£ de nettoyage 
d'un filtre £ particules comportant un support filtrant ayant une structure po- 
5 reuse £ventuellement associ£ d un catalyseur, fix6 dans une enveloppe 
metallique, le filtre 6tant mont£ en service dans une ligne d'Schappement 
d r un vehicule automobile de fagon a §tre traverse entre une extr6mit6 d'en- 
tr6e et une extr^mite de sortie, par un courant de gaz d'echappement du 
moteur du v6hicule automobile renfermant des particules de suie dont une 

10 partie au moins est retenue par le support filtrant et subit une combustion 
eventuellement catalys6e dans le support filtrant sous I'effet d'un 6chauffe- 
ment par les gaz d'6chappement, ce qui permet de r6g6n6rer le filtre dans la 
ligne d'6chappement, ce precede de nettoyage permettant d'eviter un rem- 
placement du filtre, lorsque le filtre est encrasse par des r6sidus min6raux, £ 

15 Tissue de la regeneration par combustion. 

Dans ce but, apres une dur§e de fonctionnement du filtre dans la li- 
gne d'echappement telle que le support filtrant du filtre r6g§n6r§ par com- 
bustion se trouve au moins partiellement colmate par des r6sidus et que le 
fonctionnement du filtre soit det6rior6 : 

20 - on demonte au moins une partie de la ligne d'echappement com- 

portant le filtre a particules r6g6n6r6 par combustion pour la s6parer du ve- 
hicule automobile ;et 

- on fait passer d travers le support filtrant eventuellement associe £ 
un catalyseur, dans le sens allant de I'extremite de sortie jusqu'S I'extremite 

25 d'entree du filtre, au moins un courant de fluide de nettoyage 3 une pression 
et a un debit control de manfere a dissocier et a entrainer les r6sidus rete- 
nus dans le support filtrant, pendant une dur6e de traitement suffisante pour 
reduire le colmatage du support filtrant jusqu'a permettre d npuveau un 
fonctionnement satisfaisant du filtre sur la ligne d'echappement. 

30 De preference, on realise au moins un cycle de nettoyage en faisant 

passer d travers le support filtrant, successivement, au moins un courant 
d'un liquide de nettoyage tel que de Peau ou une solution nettoyante et au 
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moins un courant d'un gaz d'entraTnement du liquide de nettoyage et des 
r6sidus, tel que de Pair comprint. 

. L'invention est egalement relative & un dispositif permettant de mettre 
en oeuvre le procede de nettoyage suivant invention et & un procede de 
5 traitement des effluents produits par le nettoyage. 

Afin de bien faire comprendre l'invention, on va maintenant decrire, & 
titre d'exemple, en se r6ferant aux figures jointes en annexe, la mise en oeu- 
vre du proc6d6 suivant l'invention pour r6aliser le nettoyage d'un filtre £ par- 
ticules d'un vehicule & moteur Diesel, le dispositif utilise et un proc6d6 de 
1 0 traitement des effluents de nettoyage. 

La figure 1 est une vue schematique d'une installation selon un pre- 
mier mode de realisation permettant de mettre en oeuvre le procede de net- 
toyage suivant l'invention. 

La figure 2 est une vue schematique d'une installation selon un se- 
1 5 cond mode de realisation permettant de mettre en oeuvre le procede de In- 
vention. 

Apres une certaine dur6e de fonctionnement d'un v6hicule automobile 
a moteur Diesel comportant une ligne d'6chappement sur laquelle est inter- 
caie un filtre £ particules, cette dur6e de fonctionnement pouvant, par exem- 

20 pie, corresponds d une distance parcourue par le vehicule, de I'ordre de 
80.000 km, il peut s'averer n6cessaire de r6aliser un nettoyage du filtre £ 
particules pour restaurer les performances du moteur et pour limiter la con- 
sommation de carburant. 

Le nettoyage du filtre & particules peut etre effectu6 dans un service 

25 d'entretien d'apr6s-vente ou dans un atelier de reparation dans lequel on 
dispose de preference d'une installation de nettoyage telle que representee 
sur la figure 1 ou sur la figure 2. 

II est possible egalement de mettre en oeuvre le procede suivant Pin- 
vention en utilisant une installation diff6rente. 

30 Prealablement d Poperation de nettoyage proprement dite, on s'as- 

sure que le filtre a 6t6 reg6n6re par combustion des particules de suie con- 
tenues dans le support filtrant. Tous les composes organiques et les structu- 
res carbon6es contenues dans les suies ont 6te brOI6es mais le support fil- 
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trant renferme des residus min6raux de natures diverses qui obstruent ses 
pores et ses canaux et entraTnent le colmatage du filtre. 

Dans un premier temps, on realise la depose de tout ou partie de la 
ligne d'echappement, de manure d s6parer du v6hicule automobile le filtre d 
5 particules ou une partie de la ligne d'echappement comportant au moins le 
filtre d particules. L'op6ration de nettoyage qui consiste a eiiminer tous les 
residus solides qui encrassent le filtre a particules peut etre realisee sur une 
installation telle que representee sur la figure 1 ou sur la figure 2. 

Les elements correspondents sur les figures 1 et 2 sont design6s par 
10 les m§mes reperes et on d6crira ci-apr£s la partie commune aux deux ins- 
tallations sans reference particulidre S Tune ou I'autre des deux figures. 

[/installation de nettoyage designee de maniere generate par le re- 
p6re 1 comporte un bati support 2 sur lequel est monte un bras articule 3 
comportant, & son extremite libre, un element 4 de maintien d'un filtre d par- 
15 ticules 5 dont on effectue le nettoyage, reiement de maintien 4 etant consti- 
tu6 de preference par une bride dans laquelle est engagee et fix6e une ex- 
tremite du filtre £ particules 5. 

Le bras 3 comporte une colonne sensiblement verticale solidaire du 
bati support 2 a laquelle le bras proprement dit 3a & Textremite duquel est 
20 fix6e la bride 4 est monte par I'interrhediaire d'un bras intermediate et d'arti- 
culations 3b qui peuvent etre bloquees de maniere a maintenir le bras 3a en 
position fixe. Le montage articule du bras 3a sur la colonne solidaire du bati 
support 2 permet, grace aux articulations 3b, de r6gler la position du bras 3a 
portant le filtre d particules 5 dans des directions horizontals X et Y per- 
25 pendiculaires entre elles et dans la direction verticale Z. 

Le filtre d particules 5 comporte une enveloppe m6tallique ou "can- 
ning" a Tinterieur de laquelle est loge un support filtrant d structure poreuse 
6, par exemple constitue par un element en mati6re ceramique poreuse as- 
socie eventuellement d un autre element de depollution. 
30 Le filtre 5 comporte une partie d'entr6e, £ Tune de ses extremites lon- 

gitudinals 5a, et une partie de sortie, £ son extremite longitudinale oppos6e 
5b. 
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Lorsque le filtre a particules 5 est en service sur la ligne d'echappe- 
ment du vehicule automobile, les gaz d'echappement entrent dans le filtre a 
particules par I'extremite 5a et sortent du filtre par son extremite opposee 5b. 

Le filtre a particules 5 est fixe a I'extremite du bras 3 de maniere que 
son axe longitudinal 7 soit sensiblement vertical, la partie du filtre compor- 
tant I'extremite de sortie 5b engagee dans la bride 4 etant a la partie supe- 
rieure du filtre et I'extremite d'entree 5a a sa partie inferieure. 

Le bras 3 est concu de maniere que la partie de bras proprement dite 
3a portant le filtre 5 supporte une charge de I'ordre de 800 N. 

Bien entendu, on peut concevoir une installation de nettoyage ou le 
filtre a particules est dispose avec son axe longitudinal 7 correspondant a la 
direction generate de circulation des gaz dans le filtre en service, dans une 
direction differente de la direction verticale. 

Le filtre a particules 5 regenere, qui est monte sur le bras 3 du dispo- 
sitif de nettoyage 1, est encrasse par des residus mineraux solides retenus 
dans les pores du support filtrant 6. 

L'operation de nettoyage realisee par le dispositif 1 vise a eliminer le 
plus complement possible les particules solides contenues dans le support 
filtrant 6 du filtre 5. 

Pour cela, une buse ou un jeu de buses 8 est monte par I'interme- 
diaire d'un support articule 9 sur le bras 3a, de telle maniere que la buse ou 
le jeu de buses 8 puisse etre place au-dessus de I'extremite de sortie 5b du 
filtre et dirigee suivant I'axe longitudinal 7 du filtre 5. Le support 9 peut etre 
deplace pour regler la position de la buse ou du jeu de buses 8 dans la di- 
rection axiale 7, par rapport a I'extremite de sortie 5b du filtre a particules 5. 
Dans les parties d'extremite 5a et 5b du filtre 5, le support filtrant 6 n'est pas 
recouvert par I'enveloppe de tole, de maniere a permettre le passage des 
gaz d'echappement lorsque le filtre est monte dans la ligne d'echappement 
du vehicule automobile, les surfaces d'extremite du support filtrant 6 etant 
apparentes a I'entree et a la sortie du filtre 5. 

La buse 8, ou au moins Tune des buses du jeu de buses, peut Stre 
alimentee en fluide sous pression, a partir d'un ensemble de distribution 10 
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comportant des eiectrovannes et un programmateur permettant de com- 
mander les differentes phases du nettoyage. 

L'extr6mite d'entr6e 5a du filtre d particules 5 est dispos6e au-dessus 
d'un Element de recuperation de liquide 1 1 ayant la forme d'un entonnoir 
5 communiquant avec un bac de recuperation 12. 

Les dispositifs de nettoyage repr6sentes respectivement sur les figu- 
res 1 et 2 ne different que par les moyens utilises pour alimenter en eau 
I'ensemble de distribution 10 de fluide a la buse ou au jeu de buses 8 de 
nettoyage du filtre. 

10 Dans le cas du dispositif repr6sent6 sur la figure 1 , I'ensemble de dis- 

tribution 10 est aliments en eau sous pression par une conduite 13 reltee d 
une source d'eau sous pression indSpendante de ('installation de nettoyage. 

Dans le cas du dispositif de nettoyage represents sur la figure 2, Ten- 
semble de distribution 10 est alimente en eau sous pression par I'interme- 

15 diaire d'une conduite 14 reli6e d une pompe ou £ un surpresseur 15 qui peut 
Stre immerge (ou non) dans un bac d'alimentation 16 fix6 sur le chassis 
support 2 du dispositif de nettoyage 1. 

Comme il sera explique plus loin, I'eau d'alimentation r6cup6r6e dans 
le bac d'alimentation 16 est de I'eau obtenue par 6puration du liquide de 

20 nettoyage r£cup£re dans le bac de recuperation 12. 

De plus, I'ensemble d'alimentation dans le cas du dispositif de net- 
toyage represents sur la figure 1, comme dans le cas du dispositif de net- 
toyage represents sur la figure 2, est alimente en air comprime par une con- 
duite 17 et en courant eiectrique de commande des eiectrovannes par une 

25 ligne 18. 

Dans tous les cas, le nettoyage du filtre 5 est r6alis6 en alimentant la 
buse ou le jeu de buses 8 en fluide sous pression, d partir de I'ensemble 10. 
Le fluide sous pression est dirig6 sur une surface de Peiement filtrant 6, d 
I'extr6mite de sortie 5b du filtre 5, de maniSre que le courant de fluide sous 
30 pression traverse le support filtrant 6 du filtre, dans une direction globale- 
ment paralieie a I'axe longitudinal 7 du filtre. 

De preference, on effectue le nettoyage du filtre en envoyant succes- 
sivement, par des buses de nettoyage du jeu de buses 8, un liquide de net- 
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toyage et, par des buses de s6chage et d'expulsion du jeu de buses 8, un 
gaz sous pression tel que de Pair comprint, Palimentation des buses par 
Pintermediaire des eiectrovannes de Pensemble de distribution 10 6tant 
command6e par le programmateur. 
5 On peut prevoir la possibility de former, £ Paide des buses, des jets 

pulsus de liquide de nettoyage et/ou de gaz sous pression, a des frequences 
fixes ou variables qui sont envoy6s & travers le support filtrant 6. 

Le liquide de nettoyage, constitu6 par de Peau ou une solution chimi- 
que non agressive vis-3-vis du support filtrant et des composants de la ligne 

10 d'echappement, est envoys sous pression sur la face de sortie du filtre, de 
mantere que le liquide de nettoyage circulant de mantere g6n6rale dans la 
direction de Paxe 7 du filtre puisse p6n6trer dans les pores du support filtrant 
pour venir en contact avec les r£sidus solides retenus par les pores du sup- 
port filtrant. A Pinterieur des pores, au contact des r£sidus, le liquide de net- 

15 toyage detruit les composes constituant les r£sidus par action chimique 
et/ou assure la dissolution ou la mise en suspension de ces r£sidus. 

La pression du courant de nettoyage doit etre controlee et r§gul6e, 
afin d'6viter de degrader le support filtrant ou de produire le d6placement du 
support filtrant d Pinterieur de son enveloppe metallique. D'autre part, la 

20 pression du liquide de nettoyage g6n6ralement constitu6 par de I'eau doit 
6tre suffisante pour que le courant de liquide de nettoyage p£n6tre dans tout 
le volume du support filtrant. De preference, la pression du courant de li- 
quide de nettoyage est comprise entre 1 et 100 bars et la surface d'impact 
du jet de nettoyage sur Pextr§mit6 de sortie du filtre est d'environ 1 cm 2 . 

25 Les buses du jeu de buses 8 sont r6alis6es de manfere d permettre 

un balayage r6gulier de la surface de Pextr§mit6 de sortie du filtre 5 qui 
constitue la face d'entree lors de Pop6ration de nettoyage, le liquide de net- 
toyage (ou le gaz d'expulsion et de s6chage) circulant de Pextr6mite de sor- 
tie vers Textremite d'entr£e du filtre, c'est-^-dire dans le sens inverse de la 

30 circulation des gaz d'echappement dans le filtre en position de service dans 
la ligne d'echappement du v6hicule automobile. 
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Le debit de liquide de nettoyage tel que de Teau est g§n6ralement 
compris entre 1 et 50 litres par minute suivant la taille et les caracteristiques 
du filtre a particules. 

La temperature du liquide de nettoyage dans le cas ou ce liquide est 
5 * de Teau peut aller de la temperature ambiante, par exemple 20°C, d une 
temperature ou Teau est sous forme de vapeur. 

Lorsqu'on a effectue une phase de nettoyage par injection de liquide 
de nettoyage dans le support filtrant du filtre 5, on realise £ la suite une 
phase d'expulsion et de s6chage en alimentant les buses d'expulsion et de 
10 sechage en un gaz sous pression qui est g6n6ralement de Tair comprime ou 
eventuellement un autre gaz propre non toxique. 

Comme dans le cas du nettoyage, on realise un balayage r6gulier de 
la surface d'extremite du filtre avec le jet de gaz sous pression. 

Pendant la phase de nettoyage et pendant la phase d'expulsion et de 
15 sechage, le balayage peut etre realise en utilisant une ou plusieurs buses 
rotatives autour d'un axe paralieie a Paxe longitudinal du filtre et inclin6es par 
rapport d cet axe longitudinal. 

Le flux de gaz sous pression, par exemple de Pair comprime, pendtre 
dans le support filtrant poreux 6 et produit {'expulsion des r6sidus solides qui 
20 ont ete mis en solution ou en suspension dans Teau de nettoyage, pendant 
la phase pr6c6dente de nettoyage. 

La succession d'une phase de nettoyage et d'une phase d'expulsion 
et de linkage par un gaz sous pression constitue un cycle du procede de 
nettoyage. 

25 La dur6e des phases successives de nettoyage par un liquide et 

d'expulsion et de sechage par un gaz est r6giee de maniere £ obtenir un 
effet de nettoyage optimal. 

La duree d'application du courant de liquide de nettoyage est optimi- 
s6e, de maniere d permettre une action chimique du liquide de nettoyage 

30 sur les substances constituant les r6sidus et une action mecanique du fait de 
la pression du liquide de nettoyage, tout en evitant le remplissage du filtre et 
le debordement du liquide de nettoyage tel que de Teau par I'extremite de 
sortie du filtre. 
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La duree ^application du courant de nettoyage est comprise entre 
une et quelques minutes. 

La dur6e d'application du courant gazeux d'expulsion des substances 
dissoutes ou en solution peut aller de quelques secondes £ quelques minu- 
tes et cette application peut etre fractionnee en plusieurs phases successi- 
ves ou realis6es de maniere intermittente. 

Le cycle comportant successivement une phase de nettoyage et une 
phase d'expulsion et de ringage doit etre r6pet6 un nombre de fois suffisant 
pour permettre une extraction totale ou pratiquement totale des residus son- 
des presents dans le filtre d particules. 

A la fin de chacun des cycles ou apr&s un nombre de cycles determi- 
ne, on mesure la perte de charge induite par le filtre & particules, par exem- 
ple sur le flux de gaz d'expulsion et de rin?age ou sur un flux de gaz suscep- 
tible de simuler un flux de gaz d'Schappement dans le filtre. 

Lorsque la perte de charge induite par le filtre a particules a atteint ou 
se trouve tr6s proche de la perte de charge du filtre d retat neuf, on arrete 
I'operation de nettoyage r6alis6e par cycles successifs. 

G6n6ralement un tr6s bon nettoyage d'un filtre & particules colmate 
par une utilisation sur un vehicule automobile ayant effectue un kilometrage 
de I'ordre de 80.000 km peut etre realise en effectuant environ une trentaine 
de cycles de nettoyage et de s6chage successifs. 

Le dernier flux de gaz sous pression £ la fin du dernier cycle de net- 
toyage doit §tre prolong^ de manure suffisante pour eiiminer un maximum 
d'eau ou de liquide de nettoyage et peut etre realise avec un courant gazeux 
chaud, par exemple par de Pair comprint d une temperature comprise entre 
une temperature ambiarite par exemple 20°C, et la temperature maximale 
que peut supporter le materiau filtrant. 

Pendant la phase de nettoyage et pendant la phase d'expulsion et de 
ringage, on r6cup6re dans le reservoir 12, par I'intermediaire du dispositif de 
recuperation 11, un effluent constitue par du liquide de nettoyage contenant 
en solution et/ou en suspension des substances de natures chimiques va- 
ri6es provenant des r6sidus qui ont 6te detruits, dissous ou arrach6s par le 
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liquide de nettoyage et le gaz d'expulsion et de sechage, a I'interieur du 
support filtrant 6. 

L'effluent de nettoyage qui est fortement charge en elements min£- 
raux ne peut pas §tre rejete dans I'environnement et doit done etre soigneu- 
5 sement r§cup6r6 a Pextr£mite d'entr6e du filtre par laquelle est expuls6 Pef- 
. fluent. 

L'op6ration de nettoyage par realisation de cycles successifs est 
commandee de maniere totalement automatique par le programmateur de 
I'ensemble de distribution 10 relie au jeu de buses 8. L'utilisateur du disposi- 

10 tif de nettoyage n'a pour tache que de controler P6limination des r6sidus 
dans le filtre, par exemple par les mesures de perte de charge. 

En fin d'op6ration, le filtre d particules 5 ou la partie de la ligne 
d'echappement comportant le filtre & particules 5 est s6par6 du dispositif de 
nettoyage et remonte sur le vehicule. 

15 Prealablement d son montage sur le vehicule, le filtre ou la partie de 

ligne d'echappement comportant le filtre peut etre passe dans une etuve ou 
soumis a un courant gazeux chaud pour parfaire le s6chage du support fil- 
trant poreux du filtre £ particules. 

Lorsqu'on remet le vehicule en marche, aprds remontage du filtre a 

20 particules ou de la partie de ligne d'echappement, il est recommande de 
laisser quelque temps le moteur tourner & bas regime pour produire un debit 
faible de gaz d'echappement. On peut ainsi eliminer totalement Peau 6ven- 
tuellement pr6sente dans les porosites du filtre & particules sans risquer de 
deteriorer le fonctionnement du moteur par une contre-pression trop impor- 

25 tante dans la ligne d'echappement. 

Comme indique plus haut, I'effluent de nettoyage r6cup6re dans le 
bac de recuperation 12 ne doit pas etre rejete dans I'environnement, du fait 
de sa nocivite. En effet, les effluents renferment des proportions qui peuvent 
etre importantes d'especes chimiques, telles que des oxydes, des sulfates, 

30 des phosphates ou des nitrates de metaux tels que le cerium, le zinc, le cal- 
cium, le cuivre, le fer ou le nickel. Ces espSces chimiques peuvent presenter 
des dangers pour Penvironnement. En outre, I'effluent pr6sente generate- 
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ment un pH acide, ce qui interdit egalement son rejet dans I'environnement 
sans retraitement. 

II est done nScessaire de pr6voir un proc£de de retraitement permet- 
tant de sSparer de I'effluent, g6n6ralement constitue par une solution 
5 aqueuse, les composes min6raux qu'il contient et de ramener son pH a une 
valeur sensiblement neutre. 

L'effluent r6cup6r6 dans le bac de recuperation 12 est done traite, 
dans un premier temps, par addition d'un compost basifiant ou tampon d un 
pH neutre ou I6g6rement basique qui a pour effet, d'une part, de pr6cipiter 
10 les elements mineraux contenus en solution dans I'effluent et, d'autre part, 
de ramener le pH de la solution aqueuse de I'effluent d une valeur sensible- 
ment neutre. 

On realise ensuite une separation par d6cantation, filtration, centrifu- 
gation ou tout autre technique de separation d'un liquide et d'un solide pour 

15 obtenir de I'eau (ou une solution neutre) qui a ete 6pur6e, e'est-a-dire s6pa- 
r6e des composes min6raux. Cette solution peut etre rejetee £ logout ou 
reutilis6e pour effectuer une nouvelle operation de nettoyage de filtre £ par- 
ticules. On obtient d'autre part un gateau sensiblement solide ou p§teux 
renfermant les composes min6raux, ce gateau solide ou p§teux devant etre 

20 trait6 comme un d6chet industriel. L'utilisateur peut confier cette partie solide 
s6par6e de I'effluent d une societe sp6cialis6e dans le traitement et I'eiimi- 
nation des dechets chimiques. 

Les volumes r6cup6res sont 6videmment considerablement plus fai- 
bles que les volumes d'effluents r6cup6r6s dans le bac de recuperation 12. 

25 On peut utiliser tout type de composes basifiant ou solution tampon 

pour ramener le pH de I'effluent d une valeur neutre ou legerement basique. 

Dans le cas ou Ton utilise un dispositif de nettoyage tel que repre- 
sents sur la figure 2, I'eau 6pur6e s6par6e des composes min6raux par 
('operation de retraitement peut etre introduite dans le bac d'alimentation 16 

30 dans lequel la pompe ou le surpresseur 15 assure un preievement et une 
mise en pression de I'eau qui est envoy6e a I'ensemble de distribution 10. 

Le proc6de suivant I'invention permet done d'assurer de maniere ra- 
pide et automatique le nettoyage de filtres £ particules de vehicules Diesel, 
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apr£s demontage du filtre ou d'une partie de la ligne d'echappement com- 
portant le filtre, le filtre ayant 6te pr6alablement r6g6n6r6 par combustion 
des suies. Apr6s nettoyage; le filtre totalement r6g6n6r6 peut etre replace 
dans la ligne d'echappement du vehicule automobile. 
5 L'invention ne se limite pas strictement au mode de realisation qui a 

6t6 d6crit. 

Les differentes phases de nettoyage avec un liquide et d'expulsion et 
de s§chage par un gaz peuvent etre realises suivant une sequence diffe- 
rente de celle qui a et6 d6crite. 

10 De manure generate, on met en oeuvre au moins un cycle op6ratoire 

comportant alternativement une phase de nettoyage par un liquide et une 
phase d'expulsion et/ou de s6chage par un gaz tel que de Pair comprint. La 
phase d'expulsion par un gaz peut §tre r6alis6e apres ou avant la phase de 
nettoyage par un liquide au cours du ou des cycles. 

15 Dans certains cas ( on pourrait utiliser un seul fluide de nettoyage et 

d'expulsion, par exemple sous la forme d'une vapeur ou d'un melange de 
gaz et de liquide. 

La nature chimique des liquides de nettoyage et des gaz d'expulsion 
et de sechage utilises peut etre choisie de manure vartee en fonction de la 

20 nature et des caracteristiques des filtres d particules. 

Dans certains cas, la phase finale de sechage du filtre peut etre reali- 
s6e en utilisant un gaz de sechage ou sans utiliser de gaz de sechage, d 
I'interieur d'une etuve, d une temperature relativement eievee pouvant aller 
jusqu'S la temperature maximale que peut supporter le materiau filtrant. 

25 On peut 6galement effectuer le s6chage du filtre dans un courant d'air 

chaud produit par un dispositif de chauffage et de s6chage analogue £ un 
seche-cheveux de grande puissance. 

Dans le cas ou le filtre £ particules est associe & un catalyseur dispo- 
se en amont du filtre £ particules, le catalyseur peut etre nettoy6 simultan6- 

30 ment au support filtrant du filtre a particules, en particulier lorsque le cataly- 
seur et le support filtrant se trouvent dans une enveloppe metallique com- 
mune. 
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Le precede et le dispositif suivant I'invention peuvent etre utilises pour 
le nettpyage de tout filtre a particules de yehicules a moteur Diesel. 
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REVINDICATIONS 

1. - Proc6de de nettoyage d'un filtre a particules (5) comportant un 
support filtrant (6) ayant une structure poreuse 6ventuellement assocte d un 
catalyseur, fix6 dans une enveloppe m6tallique, le filtre etant mont§ en ser- 

5 vice dans une ligne d'Schappement d'un vehicule automobile de fagon & etre 
traverse entre une extr§mit6 d'entr6e (5a) et une extr6mit6 de sortie (5b) par 
un courant de gaz d'echappement du moteur du vehicule automobile ren- 
fermant des particules de suie dont une partie au moins qui est retenue par 
le support filtrant (6) subit une combustion 6ventuellement catalys6e dans le 

10 support filtrant (6), sous Teffet d'un 6chauffement par les gaz d'echappement 
du moteur, pour r6g§n6rer le filtre dans la ligne d f 6chappement, caract6ris6 
, par le fait qu'apr&s une dur6e de fonctionnement du filtre dans la ligne 
d'echappement telle que le support filtrant (6) du filtre (5) r6g6n6r6 par com- 
bustion se trouve au moins partiellement colmate par des rSsidus min6raux 

1 5 et que le fonctionnement du filtre soit d§t6rior6 : 

- on d6monte au moins une partie de la ligne d'echappement com- 
portant le filtre £ particules (5) r6g6n6r6 par combustion pour la s6parer du 
v6hicule automobile, et 

- on fait passer d travers le support filtrant (6) 6ventuellement assocte 
20 £ un catalyseur dans un sens allant de rextr6mit6 de sortie (5b) jusqu'£ I'ex- 

tr6mite d'entr6e (5a) du filtre (5) au moins un courant de fluide de nettoyage 
& une pression et un d6bit controls, de mantere £ dissocier et & entramer 
les r6sidus retenus dans le support filtrant (6), pendant une dur6e de traite- 
ment suffisante pour reduire le colmatage du filtre, jusqu'3 permettre £ nou- 
25 veau un fonctionnement satisfaisant du filtre (5) sur la ligne d'echappernent 
du vehicule automobile. 

2. - Proc6d6 suivant la revendication 1, caract6ris6 par le fait qu'on 
r6alise au moins un cycle comportant, alternativement, une phase de net- 
toyage au cours de laquelle on fait passer d travers le support filtrant (6) du 

30 filtre (5) un liquide de nettoyage sous pression tel que de Peau sous pression 
et une phase d'expulsion et/ou de s6chage dans laquelle on fait passer, & 
travers le support filtrant (6), un gaz sous pression tel que de I'air comprint. 
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3. - Proc6d6 suivant la revendication 2, caracterise par le fait qu'on fait 
passer le liquide de nettoyage et/ou le gaz sous pression £ travers le support 
filtrant (6) sous la forme de jets pulses, a des frequences fixes ou variables. 

4. - Proc6d6 suivant Tune quelconque des revendications 2 et 3, ca- 
5 racterise par le fait qu'on effectue successivement une pluralite de cycles et, 

par exemple, environ une trentaine de cycles pour realiser le nettoyage du 
filtre £ particules (5). 

5. - Proc6d6 suivant Tune quelconque des revendications 2 d 4, ca- 
racterise par le fait que la duree de la phase de nettoyage du cycle est com- 

10 prise entre une et quelques minutes et la dur6e de la phase d'expulsion et 
de s6chage par un gaz sous pression comprise entre quelques secondes et 
quelques minutes. 

6. - Proc6de suivant Tune quelconque des revendications 2 3 5, ca- 
racterise par le fait que le liquide de nettoyage est de I'eau a une pression 

15 comprise entre 1 et 100 bars qui est appliqu6e sur une zone d'une partie 
d'extremite du filtre d particules (5) d'une surface d'environ 1 cm 2 . 

7. - Proc6de suivant la revendication 6, caracterise par le fait qu'on 
realise un balayage de la partie d'extr6mite du filtre d particules (5), pendant 
la phase de nettoyage et pendant la phase d'expulsion et de s6chage. 

20 8.- Proc6d6 suivant Tune quelconque des revendications 2 3 7, ca- 

racterise par le fait qu'on realise une phase finale de s6chage du filtre a par- 
ticules en utilisant un gaz de s6chage sous pression d une temperature pou- 
vant aller jusqu'a la temperature maximale que peut supporter le materiau 
du support filtrant (6). 

25 9.- Proc6d6 suivant Tune quelconque des revendications 2 d 7, ca- 

racterise par le fait qu'on realise un s£chage final du filtre d particules a Tin- 
terieur d'une etuve ou dans un flux d'air chaud. 

10. - Procede suivant Tune quelconque des revendications 1 d 9, ca- 
racterise par le fait qu'on realise simultanement le nettoyage du support fil- 

30 trant (6) du filtre d particules et d'un catalyseur associ£ au filtre d particules. 

11. - Dispositif de nettoyage d'un filtre d particules (5) comportant un 
support filtrant (6) ayant une structure poreuse, fix6 dans une enveloppe 
metallique, le filtre etant monte en service dans une ligne d'6chappement 



2794992 



17 

d'un vehicule automobile de fagon d etre traverse entre une extremite d'en- 
tree (5a) et une extr6mite de sortie (5b) par un courant de gaz d'echappe- 
ment du moteur du vehicule automobile renfermant des particules de suie 
dont une partie au moins qui est retenue par le support filtrant (6) subit une 
5 combustion eventuellement catalys6e dans le support filtrant (6), sous I'effet 
d'un echauffement par les gaz d'echappement du moteur, pour r6g6nerer le 
filtre dans la ligne d'echappement, caracterise par le fait qu'il comporte un 
moyen (3, 4) de fixation du filtre £ particules dans une position de nettoyage, 
au moins une buse (8) de formation d'un courant de fluide de nettoyage 

10 fixee dans une position align6e suivant une direction longitudinale (7) du fil- 
tre £ particules (5) en vis-&-vis de I'extremite de sortie (5b) du filtre & parti- 
cules (5) et un ensemble de distribution (10) d'au moins un fluide de net- 
toyage sous pression relie a la buse (8), de manure que la buse (8) alimen- 
tee en fluide de nettoyage sous pression fasse passer le fluide de nettoyage 

15 sous pression a travers I'element filtrant (6) du filtre a particules (5), dans la 
direction longitudinale, entre I'extremite de sortie (5b) et I'extremite d'entree 
(5a) du filtre d particules. 

12. - Dispositif suivant la revendication 11, caracterise par le fait que 
I'ensemble de distribution (10) de fluide de nettoyage comporte des electro- 

20 vannes et un programmateur des electrovannes pour assurer la distribution 
dans un jeu de buses (8) relie a I'ensemble de distribution (10) d'un liquide 
de nettoyage et d'un gaz d'expulsion et de ringage amene par des conduites 
d'alimentation (13, 17) de I'ensemble de distribution (10). 

13. - Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 11 et 12, 
25 caracterisS par le fait qu'il comporte de plus un bac (12) de r6cup6ration d'un 

effluent constitue par le fluide de nettoyage contenant des r6sidus sous la 
forme de composes min6raux a I'etat dissous ou en suspension, le bac de 
recuperation (12) etant associ£ a un dispositif de r£cup£ration d'effluents 
(11) par I'extremite d'entree (5a) du filtre a particules (5). 
30 14.- Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 11 a 13, 

caracterise par le fait qu'il comporte de plus un bac (16) d'alimentation en 
liquide de nettoyage et un dispositif d'alimentation (15) tel qu'une pompe ou 
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un surpresseur, pour I'alimentation en liquide de nettoyage tel que de Teau, 
de I'ensemble de distribution (10). 

15. - Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 11 a 14, 
caracteris6 par le fait que le jeu de buses (8) est monte rotatif autour d ? un 

5 axe sensiblement paraltele d I'axe longitudinal du filtre (5), pour r6aliser un 
balayage de Pextr6mit6 de sortie (5b) du filtre a particules (5) avec le fluide 
de nettoyage. 

16. - Proc6de de retraitement d'un effluent constitu6 par un liquide de 
nettoyage utilis6 dans un proced6 selon Tune quelconque des revendica- 

10 tions 1 a 10, r6cup6r6 £ I'extremite d'entree (5a) du filtre a particules (5) et 
contenant des r6sidus constitu6s par des composes min6raux, £ I'etat dis- 
sous ou en suspension, caract6ris6 par le fait qu'on neutralise ('effluent d 
I'aide d'un compose basifiant ou tampon a pH neutre ou leg^rement basique, 
de manure a faire prfecipiter les composes min6raux en solution dans I'ef- 

15 fluent et qu'on realise une separation des composes min6raux en suspen- 
sion ou pr6cipites, pour obtenir une solution liquide epur6e. 

17. - Proc6de de retraitement suivant la revendication 16, caract6ris6 
par le fait que la solution liquide &pur£e est une solution aqueuse ou de I'eau 
et qu'on la r6utilise comme liquide de nettoyage dans le proc6de de net- 

20 toyage selon Tune quelconque des revendication 13 10. 
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